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       Tato práce je zaměřena na výrobu klínových řemenů ve firmě Rubena. Úvod 
přibližuje historii pryže i klínových řemenů. Následně díky spolupráci s firmou 
Rubena jsou vysvětleny procesy pro výrobu klínových řemenů. To zahrnuje výběr 
vhodného kaučuku, které spolu s vhodně zvolenými přísadami putují ke zpracování    
do hnětiče. Po zamíchání směsi probíhá vulkanizace, po které je směs vytlačena            
do patřičných profilů. Neexistuje jen jeden určitý druh klínového řemene, proto další 
část popisuje vlastnosti a rozdělení do určitých druhů. Na konci této práce jsem              
se zabýval pro zákazníka důležitými kritérii, která jsou životnost a vady na klínových 
řemenech. V průběhu vytváření této práce byla provedena i technologická zkouška      
se zaměřením na životnost řemene s konkurenčním produktem, což obsahuje poslední 





       This dissertation is focused on producing vee belts in the company of Rubena. The 
introduction part is aimed at the history of india-rubber as well as vee belts. The next 
part thanks to the co-operation with Rubena deals with explaining the manufacturing 
process of vee belts . The process involves a choice of a suitable sort of caoutchouc 
which together with correctly chosen admixtures are all processed in the masticator. 
As soon as the stuff is mixed up, a process of vulcanization is a next step, which is all 
followed by profile extrusion. As there is not only one specific sort of vee belts the 
next part is on properties and dividing vee belts into specific types. The final part of 
this dissertation is focused on criteria such as the durability and defects of vee belts 
which are important for customers. In the course of my work on this dissertation even 
a technological test directed to the durability of the Rubena vee belt in comparison 
with a competitive product was carried out, which is mentioned in the final chapter 
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       Tato práce je zaměřena na výrobu klínových řemenů. Cílem je přiblížit aspekty 
jejich výroby a také rozbor té nejdůležitější vlastnosti pro zákazníka, tedy životnosti. 
V úvodu práce bude představena historie pryže a klínových řemenů už od úplných 
počátků, tedy od objevení kaučuku a jeho prvního využití, přes popis série pokusů          
o zdokonalení jeho vlastností, až k vytvoření hmoty s žádoucími vlastnostmi. Další 
část už bude popisovat zpracování kaučukové směsi, jak mechanické, tak chemické 
pomocí nejrůznějších druhů přísad, a výrobní procesy. Protože neexistuje jen jeden 
druh klínového řemene, následuje výpis jednotlivých druhů a vlastností, v nichž           
se vzájemně liší. Poslední částí práce bude popis vad a celkové životnosti produktů. 
Srovnáním těchto vlastností bude určena i konkurenceschopnost východočeské 
společnosti Rubena v porovnání s jinými podniky ve světe, zabývajícími se výrobou 
stejných produktů. Podkladem pro tuto analýzu bude i jeden experiment,                          


















2.1 Historie kaučuku 
 
         První zmínky o „cahuchu“, neboli slzícím stromu (obr. 1.1) vylučujícím šťávu 
tuhnoucí v elastickou hmotu, se objevily v roce 1519, kdy byla prozkoumávána nově 
objevená Amerika. Domorodci jej v této době používali k výrobě skákacích míčů. 
Poprvé se v Evropě vyskytla v roce 1736 a získala název kaučuk. Nejstarší zmínka      
o něm se dochovala v deníku Fernanda Corteze. [1]               
       Jeho první praktické využití bylo v roce 1770, kdy anglický chemik J.Priestley 
zjistil, že pomocí kousku kaučuku lze odstranit stopy od tužky. Následně se kaučuk 
začal využívat k výrobě nepromokavých plachet a také pytlů na přepravu pošty. Jejich 
vlastnosti ale nebyly uspokojivé. V letním období výrobky měkly a lepily se, naopak 
v zimě tvrdly a křehly. V roce 1839 se Charles Goodyear společně s Nathanielem 
Haywardem snažili vylepšit jeho vlastnosti přidáním roztoku síry. Zápach a tvrdnutí 
výrobků v chladném počasí však tento postup znemožnily. Goodyear pokračoval ve 
výzkumu a zjistil, že se v roztavené síře kaučuk nerozpouští, ale naopak tuhne a stává 
se odolným proti účinkům tepla, chladu a rozpouštědel. Objevil, že síra spolu 
s kaučukem chemicky reaguje za vzniku směsi, která po vulkanizaci vykazuje nové 
vlastnosti. [2], [3] 
2.2  Historie gumárenského průmyslu 
 
        Následoval rozvoj gumárenského průmyslu, který vyvrcholil na začátku              
20. století, kdy se guma stává nedostatkovou a drahou. Vědci v tuto dobu již hledali 
alternativu a tím byl syntetický kaučuk. Ten se snažili vytvořit od roku 1870,               
aby nebyli zcela závislí na dodávkách přírodní suroviny z Brazílie, pro kterou byl tento 
monopol sice velkým zdrojem peněz, ale zároveň se značně podepsal                                 
na devastaci místních deštných pralesů. Už v roce 1888 vyrobil J.B.Dunlop 
pneumatiku z tohoto přírodního materiálu. K vynálezu syntetického kaučuku došlo 
v roce 1909, kdy chemik Friedrich Hofmann získal polymerací čistý isopren. [1] 
        V roce 1913 způsobila celosvětová poptávka tzv. gumovou krizi. V této době 
syntetický kaučuk nekonkuruje přírodnímu, což bylo zapříčiněno vysokými náklady 
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na jeho výrobu a oproti přírodnímu nedokonalými vlastnostmi. Výhodou naopak bylo, 
že se mohl recyklovat. V roce 1925 německá společnost IG Farben začala polymerací 
vyrábět butadien-styrenový kaučuk Buna. Polymerace je chemická reakce, při které 
z malých molekul vznikají makromolekuly, které vylepšují strukturu pryže získáním 
vlastností jako pružnost nebo odolnost proti odírání. Tento výrobek se používá dodnes. 
[1] 
        Během druhé světové války se v Evropě už plně využíval kaučuk syntetický, 
oproti tomu Američané tento vývoj teprve doháněli a plán syntézy umělého kaučuku 
byl stejně vládně podporován jako projekt Manhattan, tedy výroba atomové bomby. 
V České republice jsou první zmínky o gumárenství spojeny s firmou Baťa ve Zlíně. 
První pláště pro jízdní kola tam byly vyrobeny v roce 1931. [4] 
 
Obr.2.1 Sběr přírodního kaučuku [5]  
 
2.3 Historie klínových řemenů 
 
       Klínový řemen existuje od roku 1917, kdy jej vyvinul John Gates v Gates Rubber 
Company.  Měl za úkol zajistit větší spolehlivost než dosavadní ploché a kulaté řemeny 
v automobilových pohonech. Dnes jsou klínové řemeny základem pro přenos výkonu 
od motoru k převodovce. Díky jeho patentování se dostal klínový řemen do více firem, 
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což umožnilo velmi širokou využitelnost v různých typech průmyslových zařízení. 
V roce 1949 se díky výboru Rubber Manufacturers Association (asociaci stanovující 
standardy na všechny druhy řemenů od roku 1940, které jsou uznávány 
v mezinárodním měřítku) řemeny rozdělily na typ A, B, C, D a E. [6] 
       Původně byly vyrobeny za použití materiálů prvotřídní kvality, bavlny,               
jako tahového členu, a přírodního kaučuku. Vzhledem k nedostatku obou surovin         
se po druhé světové válce praktikovalo spojení syntetického kaučuku s nylonovými 
vlákny. Dnes se využívá polyester, sklolaminát a aramidová vlákna. [6] 
        Vedle změn materiálu došlo i ke změně tvaru průřezu řemenu, čímž získal větší 
sílu v menším prostoru (obr. 2.2) a zvýšila se jeho životnost. Dřívější navíjené klínové 
řemeny byly vyráběny na speciálním zařízení, na kterém byl navinut potřebný počet 
kordových vrstev potřených kaučukovou směsí. Na kordové jádro byla nalepena 
podušková vrstva a tento celek byl ovinut tkaninou namočenou v kaučukové směsi. 
Tento druh klínových řemenů však nahradily nové, které se liší v zásadních bodech. 
Těmi jsou otevřený bok a nepřítomnost závěrečného ovinu takzvanou nánosovou 

















3 Příprava kaučukové směsi pro výrobu řemenů 
 
3.1 Výběr vhodného kaučuku 
 
        Z chemického pohledu existuje pouze jeden druh přírodního kaučuku a jeho různé 
vlastnosti plynou z odlišných úprav během zpracování. Naopak syntetické kaučuky    
se liší chemickým složením základních řetězců, které vznikají z různých druhů 
výchozích monomerů. Při výrobě syntetického kaučuku se kombinují dva až tři 
základní monomery, což způsobí u kaučuku různé zpracovatelské a aplikační 
vlastnosti. V současné době se v průmyslu využívá asi 30 základních druhů 
syntetického kaučuku. Ty se dělí do různých skupin podle jejich vlastností.  
 
3.1.1 Butadienový kaučuk 
 
       Butadienový kaučuk patří do skupiny nepolárních kaučuků, které se nazývají            
i jako uhlovodíkové, protože polymerní řetězce jsou složeny pouze z uhlíku a vodíku. 
Tento druh syntetického kaučuku je jediný, který vykazuje vyšší pružnost, než přírodní 
kaučuk. Vysoká pružnost znamená nízké hysterezní ztráty. Vulkanizanty mají vysokou 
odolnost proti odírání, ohebnost za nízkých teplot a jsou odolné vůči vodě, alkoholu, 
glykolu i brzdové kapalině. Naopak nevýhodou je nízká pevnost a také nízká odolnost 
proti příbuzným uhlovodíkovým látkám, jako jsou minerální oleje, benzin, toluen. 
Využívá se hlavně ve výrobě pneumatik. Dalšími produkty jsou klínové řemeny             
a dopravní pásy. 
 
3.2 Zpracování kaučukových směsí 
 
        Existuje mnoho receptů jak zpracovat kaučukovou směs. Ty závisí                             
na parametrech výstupního produktu. V takzvané návažovně se nejprve musí navážit 
množství přísad, jako například plniva, pigmenty, změkčovadla, zpracovatelské 
pomocné prostředky, přísady proti stárnutí, vulkanizační prostředky, urychlovače, 
aktivátory, zpožďovače vulkanizace a tak dále. V průměru obsahují směsi 10 až 20 
složek. Navážení už se provádí automaticky pomocí zásobníků a vah řízených 
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programem podle vloženého receptu. To umožňuje jak tisk průvodní dokumentace, tak 
i zpětné vysledování každé dávky dle certifikačních požadavků norem ISO                         
a VDA (automobilový průmysl). 
 
3.2.1 Přísady zlepšující vlastnosti kaučukové směsi 
 
        Plniva jsou jeden ze základních přídavků. Do kaučuku se přidávají saze                      
a minerální plniva, což zajišťuje lepší zpracovatelnost a tvrdost. Způsobují                    
tzv. „ztužující účinek“, který dodá pryži pevnost v tahu, tažnost a odolnost proti 
odírání. Žádné plnivo ale nedokáže zlepšit všechny vlastnosti. Především syntetický 
kaučuk je bez přísady plniv nepoužitelný, přírodní má oproti němu poměrně vysokou 
pevnost. Bohužel se kvůli velkému ztužení materiálu snižuje zpracovatelnost směsi.  
       Pro barvení pryže slouží pigmenty, které lze vytvořit jen ve směsích s bílými 
plnivy, protože černá plniva jsou hlavně saze a ty barvit nelze. Pigmenty jsou například 
přírodní produkty - křída, kaolin, nebo syntetické - kysličník křemičitý. Můžeme je 
rozdělit na dva typy. Anorganické, které jsou stálé za zvýšených teplot a organické 
pigmenty, které jsou oproti anorganickým tepelně nestále, ale naopak poskytují jasné 
vybarvení. První z těchto typů se v poslední době omezuje z ekologických důvodů. 
       Dalším přídavkem jsou změkčovadla a přísady pro zlepšení zpracovatelnosti, 
které zlepšují zpracovatelnost, plasticitu, disperzi. Pokud se použije malé množství 
změkčovadel (cca 5 %), tak neovlivňují mechanické vlastnosti. Přidání velkého 
množství (cca 30 %) už mechanické vlastnosti ovlivňuje, a také může dojít                          
k nežádoucímu zbarvení směsi.  
       Přídavky proti stárnutí jsou například aromatické aminy nebo fenoly,                   
které zajišťují dlouhodobou ochranu před různými vlivy stárnutí a prodlužují jejich 
životnost jak při funkci, tak i při pouhém skladování. Většinou nevystačí pouze jeden 
druh, ale je nutná kombinace více druhů.  
       Vulkanizační prostředky ovlivňují vlastní vulkanizaci. Nejdůležitějším prvkem    





3.2.2 Směs míchaná v uzavřeném hnětiči 
 
       Směsi se míchají převážně v uzavřených hnětičích s chlazenou míchací komorou, 
ve které se proti sobě pohybují dva otáčivé tvarované rotory. Kaučuk a složky směsi 
se přivádějí do hnětiče přímo od vah a celý systém je v nich udržován pomocí 
pneumaticky ovládaného pístu. Doba potřebná pro zamíchání směsi, která váží            
150 - 200 kg, je okolo 3 až 6 minut. Intenzivním mícháním vzniká v hnětiči teplota    
až 150 °C. Aby se při těchto teplotách vyloučila vzniklá navulkanizace, míchá                
se zpravidla směs bez přídavku urychlovačů, které se domíchávají teprve na dvouválci 
pod výpustnými dvířky hnětiče. Tam se směs částečně vychladí a zplástuje, neboli 
vykrájí do plástů. Dokončení vychlazení plástů směsi se provádí v chladičce, která na 
výstupu plásty vyskládá na paletu. 
 
3.2.3 Kompletní směs míchaná na otevřených dvouválcích 
 
       Tento způsob je v dnešní době omezen jen na speciální směsi, zpracovávané 
v malém množství. Při tomto postupu je doba míchání jedné směsi, která váží                 
30 - 50kg, asi 30 - 45 minut. Tím je výrazně snížena produktivita. Princip dvouválců, 
které se otáčí proti sobě v různé rychlosti (poměr rychlosti otáčení = frikce), spočívá 
v mezeře mezi válci, kde vzniká takzvaný návalek. V něm vznikají maximální střižné 
sily, umožňující vmíchání plniv a ostatních složek. Teplota směsi při dobrém chlazení 
nepřekročí 100 °C, a tím může pracovník ihned vykrajovat plásty na stojany 
k vychlazení. Tento způsob je tedy ovlivněn i zručností pracovníka.  
Všechny směsi, míchané na válci nebo v hnětiči, musí projít takzvanou „denní 
kontrolou“. Směs je kontrolována zkouškami na plasticitu, vulkanizační schopnost, 
tvrdost, tažnost a pevnost v tahu. Pokud splňuje směs všechna tato kritéria, může 







       
 Dalším krokem ve zpracování pryže je vulkanizace kaučukové směsi. Vulkanizace je 
chemická reakce, která vede k zesíťování makromolekul, tedy k vytvoření chemických 
příčných vazeb. Je to proces, kdy z propleteniny jednotlivých řetězců vznikne 
kompaktní trojrozměrná síť. S rostoucím zesíťováním se plastická deformace snižuje, 
a tím vzniká téměř elastický produkt.  
        Tato reakce je nutná k zajištění tvarové stability a požadovaných tvarových 
vlastností produktu. V této části výroby přechází kaučuková směs z plastického stavu 
do elastického. Je to časově a teplotně závislý proces. Rychlost vulkanizace ovlivňuje 
teplota. Platí, že zvýšením teploty o 10 °C se doba procesu zkrátí o polovinu. Volí        
se tedy co nejvyšší teplota, aby se tato doba co nejvíce zkrátila. Hranici maximálních 
hodnot stanovuje tepelná odolnost daného druhu pryže. Vady vznikající při působení 
vysokých teplot jsou takzvané reverze. Ty vznikají především u výrobků z přírodního 
kaučuku, a jedná se o chemické odbourání vulkanizátů způsobené převulkanizací. 
Kvůli této vadě pryž měkne, ztrácí elasticitu a stává se lepivou. V důsledku nízké 
tepelné vodivosti kaučuku vyžadují objemné výrobky delší dobu vulkanizace. Pokud 
by se teplota nastavila na příliš vysokou, nastává nebezpečí, že se převulkanizuje 
vnější vrstva a vnitřní materiál by nezvulkanizoval vůbec. Optimální teplota                    
se stanovuje pomocí zkušebních pokusů. Vhodná je tedy v rozmezí od pokojové 
teploty, tedy přibližně 20 °C, až do 300 °C a trvá několik vteřin až několik hodin. Pro 
vulkanizaci jsou k dispozici různé metody. Nejdůležitější z nich jsou vulkanizace 
v lise, volná vulkanizace v tlakovém kotli a kontinuální vulkanizace. Některé druhy 
pryže vyžadují pro vytvoření požadovaných vlastností ještě dodatečnou teplenou 
úpravu.   
       Existují dva typy vulkanizací. Prvním typem je vulkanizace sírou. Pokud                  
se vulkanizuje pouze sírou, je zapotřebí vysokých teplot a její velké dávkování. 
Optimální dávkování síry závisí na počtu a druhu urychlovačů a jiných aktivačních 
nebo zpožďujících složek směsi. Síra ovlivňuje mechanické vlastnosti a stárnutí 




       Od objevení sírové vulkanizace se vědci snažili najít látky, které by urychlily 
vulkanizační dobu a zmenšily dávkování síry, což představuje druhý typ vulkanizace 
s přídavky. Prvním druhem byly kovové oxidy, které nebyly potřebně účinné. Vývoj 
vyvrcholil zavedením organických urychlovačů, které snížili jak vulkanizační dobu      
a teplotu, tak samozřejmě i samotné dávkování síry. Tím se podařilo docílit odolnosti 
proti stárnutí. Existují však také zpožďovače, tedy sloučeniny, které v malém množství 
snižují nebezpečí navulkanizace kaučukové směsi během výroby, zpracování                  
a skladování, aniž by se snížila rychlost celého procesu. 
 
3.2.5 Vytlačování profilů 
 
       Zamíchané směsi jsou před vlastní vulkanizací potřeba připravit,                              
buď do konečného tvaru – vytlačování profilů – nebo do tvaru, který je vhodný pro 
vložení do forem. Vytlačovací stroj pracuje na principu strojku na maso. Ve válcovém 
pouzdře, kam je přiváděna směs ve formě pásku nebo granulí, se otáčí šnek. Jeho prací 
se směs plastikuje a je vytlačována hubicí, která tvarem odpovídá zadanému profilu, 
ale rozměrem je menší, jelikož po vytlačení směs narůstá. Následně putuje na dopravní 
pás, kde prochází chladící lázní, která vyrovná délkové smrštění. Krájí se ručně nebo 
strojně do potřebné délky.  
 
3.2.6 Povrchová úprava směsi 
 
       Povrchová úprava je důležitá proto, aby se zlepšil vzhled povrchu a vyloučilo        
se vzájemné slepování výrobků, snížil se koeficient tření a zvýšila se odolnost proti 
škodlivým vlivům. Při skladování pryžových výrobků se mnohé slepují,                               
a aby se tomu zamezilo, je potřeba je upravovat pomocí separačních prostředků, tedy 
klouzku, zinkstearátu a emulze. Naopak nelze použít vazelíny nebo minerální oleje, 
protože řada vulkanizantů nabobtnává a je tím narušen jejich povrch. Separační 
prostředky mohou během používání zmizet oděrem nebo smytím.  
       Dlouhodobého účinku se dosáhne halogenováním povrchu. To je proces, během 
kterého se výrobek ponořuje do vodného roztoku vhodných halogenových sloučenin. 
Následně se neutralizují, opláchnou vodou a vysuší. Pokud je vše kvalitně provedeno, 
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na povrchu se vytvoří velmi tenká pružná vrstvička, která vykazuje velmi nízký 
koeficient tření.  
 
3.2.7 Výstupní kontrola produktu 
 
       Poslední součástí výroby pryže je výstupní kontrola. U některých výrobků               
je nutno kontrolovat každý kus. U většiny výrobků postačuje rychlá vizuální kontrola. 






















4 Rozdělení klínových řemenů a jejich vlastnosti. 
 
4.1 Dělení klínových řemenů 
 
       Klínové řemeny klasického průřezu (obr. 4.1) rozdělujeme do 6 typů: Z, A, B, C, 
D, E. V podniku Rubena se vyrábí i další klasické průřezy pod označením 20, 25, 38, 
a označením RAVLEK jsou nazývány řemeny s tažnou částí z aramidových provazců. 
Dalším druhem klínových řemenů jsou úzké klínové řemeny pro průmyslové využití, 
které značíme SPZ, SPA, SPB, SPC. Základní parametry řemenů jsou výpočtová šířka 
a délka, šířka řemen případně šířka horní základny. 
 
4.2 Výhody používání klínových řemenů 
 
       Klínové řemeny zaujímají malý prostor. Řemenice mohou být menších průměrů 
než při použití plochých řemenů a osové vzdálenosti klínových řemenic podstatně 
kratší. Při použití klínových řemenů se dosahuje spolehlivě požadované rychlosti            
u poháněných strojů. Mohou také pracovat ve větším počtu (v sadě) a v obou směrech. 
Zaručují klidný, bezhlučný a spolehlivý chod stroje. Při záběru tlumí veškeré nárazy. 
Tím je zaručena delší životnost ložisek a celého mechanismu stroje. Na citlivé 
mechanismy poháněného stroje není přenášeno žádné chvění. Využívá se principu 
klínu, kdy pracovní plochy řemene přenášejí sílu třením o stěny drážky řemenice 
s prakticky zanedbatelným prokluzem. Další charakteristikou je odolnost vůči 
statickému a dynamickému namáhání. Výhodou klínového řemene je minimální 
obsluha a údržba. Po určitém období je potřeba zkontrolovat napnutí řemene. U aut je 





Obr. 4.1 Průřez klasického klínového řemene 
4.3 Popis výroby klínových řemenů 
 
       Ve společnosti Rubena začíná výroba klínových řemenů v oddělení konfekce. 
Dělí se na krátkou a dlouhou. Každý z pracovníku zde má určitou pracovní náplň, 
která vyvrcholí v konečný výrobek. 
 
4.3.1 Krátká konfekce 
 
       V krátké konfekci, jak název napovídá, se vyrábějí krátké rozměry klínových 
řemenů. První pracovník pracuje na přípravě tzv. rukávků. Na konfekčním bubnu         
se nejdříve napne spodní tenká pryžová folie - nárazník, na který se navijí kordové 
provazce (obr. 4.2), které jsou už předem nacementované. Pomocí cementace provazce 
více lepí.  
 







       Po namotání provazce je nutné přidat nárazník i z druhé strany provazců a vrchní 
vrstvu s již vytvarovanými klíny. Pracovník, zde podle křídy navrhne předběžnou 
délku profilu a uřízne. Koncové plochy potře technickým benzínem, aby se staly 
lepivější, a na bubnu je spojí. Technický benzín se používá, protože je to těkavá látka, 
která brzy vyčichne. Po tomto procesu se výrobek posunuje na další pracoviště, kde se 
profily rozřezají na jednotlivé řemeny. Pomocí vyměnitelných válečku se stroj připraví 
na daný rozměr klínového řemenu. Tento stroj pracuje pomocí válce na němž se 
posouvá rukávec, na který tlačí na vyměnitelný válec (obr. 4.3). 
 
Obr. 4.3 Příprava na rozřezání klínových řemenů 
        Tlakem mezi rozřezávacími noži a pevným válcem, zde dochází k rozřezání 
provazců a tím vzniku samostatných řemenů. Přebytky, které vznikají na okrajích 
válců, jsou pracovníkem „rozpárány“ a následně využity v jiných procesech. Jediný 
nevratný odpad jsou, zde provazce. Dalším stupněm výroby je obalování klínových 
řemenů pomocí obalového materiálu, který se nazývá “ségl“ a je složený z polyesteru 
a bavlny. Pro udržení lepivosti při obalování řemenu se používá zábal, což znamená,  
že se tkanina je před zpracováním chráněna folií. Pokud není „ségl“ v zábalu je obal 
odvíjen nestejnoměrně. Při obalování by pak mohlo dojít napínání provazce a tím ke 
zmenší jeho profilu. U řemenů se textil, který je potřen směsí chloroprenového 
kaučuku, obaluje pod úhlem 45°, kde jsou nitě do kříže, tím pruží a vydrží vetší 
namáhání ve všech směrech (obr. 4.4). Spoj obalového textilu je na strojích starší 




Obr. 4.4 Obalování klínového řemenu 
 
Naopak pokud by se klínový řemen obaloval pod úhlem 90°, namáhání by držela jen 
jedna niť. Obalový materiál je předpřipraven na jiném pracovišti namotaný do rulí,     
ze kterých ho pracovník nařezává na obaly všech rozměrů (obr. 4.5). Přebytky                     
při tomto rozřezávání jsou rozdrceny a využívají se jako vystužovadla do směsí. 
 
 




4.3.2 Dlouhá konfekce 
 
       U kompletace delších rozměrů klínových řemenů se dostáváme do oblasti dlouhé 
konfekce, kde je stroj daleko komplexnější. Na rozdíl od krátké konfekce                           
se provázek cementuje v průběhu kompletace a i proto se po namotání provazce             
na nárazník musí počkat na odvětrání nanesené látky. Následně se na provazce přidá 
vytlačený profil, pod který se nemusí přidávat folie. Poslední vlastností tohoto stroje 
je rozřezání profilů na jednotlivé řemeny.  
        Při obalování těžkých řemenů se používají dva, tři i čtyři obaly o různých 
rozměrech, které zvyšují pevnost a zamezují deformacím klínového řemene při jeho 
používání. Nejnověji se nyní využívá technologie obalování se spojem vespod.  
 
4.3.3 Lisovaní a ražení řemenů 
 
       Z těchto prostor putuje klínový řemen k lisům, které jsou v podniku Rubena třech 
druhů a liší podle velikosti klínových řemenů. Nazývají se Brod, Obr a Procházka. Čas 
v lisu určuje doba jednoho otočení klínového řemene. Při tomto procesu se na povrch 
řemene přidává ražení, které značí, do jaké kategorie klínový řemen spadá. Může mít 
různou barvu i velikost. Ražení se připravuje ve speciálním oddělení a existují dva 
druhy. První a používanější způsob je pomocí barvy, která je na folii, a ta se při zahřátí 
otiskne na řemen (obr. 4.6). 
 




        Druhým způsobem je vytlačení názvu pomocí šablony. U tohoto druhu ražení      
je výhodné, že se destička může použít na více řemenech. Její zhotovení je však 
poměrně drahá záležitost, a kvůli tomu se tento způsob stává finančně nevýhodným. 
Šablon se tedy využívá téměř výhradně u velkých profilů. 
 
4.3.4 Dokončující operace 
 
       Po vylisování by se klínové řemeny měli nechat 3 dny v klidu. Poté se všechny 
produkty přeměřují na měřičkách (obr. 4.7) a následně se kompletují do sad maximálně 
po 25 kusech. Ty se rovnají do skladových prostor, kde čekají na prodej. 
 
Obr. 4.7 Měřicí přistroj pro výstupní kontrolu 
 
4.4 Jednotlivé části klínového řemene a jejich funkce 
 
        Kostra řemene je nejdůležitější a nejdražší částí obalovaného klínového řemene. 
Přejímá jeho tahové i ohybové namáhání. Je tvořena jednou vrstvou kordových 
provazců nebo několika vrstvami kordové tkaniny. Uvnitř klínového řemene                  
se nachází jádro, které převádí radiální tlaky na tlak kolmý na stěny drážky řemenice. 
Vlivem těchto tlaků vzniká tření a přenos síly z řemenice na klínový řemen nebo 
naopak. Nad kostrou je oblast tahového namáhání, kde se nachází nárazník, který  má 
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podobný úkol jako jádro, převést radiální tlak rovnoměrněji na tlak kolmý na bok 
řemenu. Další schopnost nárazníku je odvod tepla vznikajícího v kostře řemene k jeho 
horní základně. Poslední částí je obal, který chrání řemen před mechanickými                   
a chemickými vlivy prostředí při provozu. Je tvořen jednou až čtyřmi vrstvami 
pogumovaného textilu. Spoj obalu nesmí být na pracovních plochách. 
 
4.5 Typy klínových řemenů 
 
       Obalované klínové řemeny (obr. 4.8) jsou vyráběny hromadnou konfekcí (řemeny 
s provazcovou tažnou částí) nebo individuální (řemeny s kordovou tažnou částí). Jedna 
z důležitých vlastností, která je ošetřena normou ISO 1813, je odolnost vůči 
minerálním olejům a antistatickému provedení. Řemeny můžeme vybírat i podle 
provedení L=L. S tímto označením se výroba snaží o co neužší délkové intervaly             
a následně se balí do svazků s označením příslušných tolerančních skupin. Pomocí 
tohoto označení se pak mohou použít stejné řemeny v sadách bez omezení. Tím              
se zjednodušuje objednávání a skladování, jelikož mohou být použity jak 
v jednoduchých, tak i v mnohonásobných pohonech. 
 












Tab. 4.1 rozdělení klasických klínových řemenů Rubena [7] 
Průřez Šířka [mm] Výška [mm] Úhel klínu [°] 
Z 10 6 40 
A 13 8 40 
B 17 11 40 
20 20 12,5 40 
C 22 14 40 
25 25 16 40 
D 32 20 40 
38 38 25 40 
E 40 25 40 
 
Tab. 4.2 rozdělení klasických klínových řemenů Rubena [7] 
Průřez Délka Lw [mm] 
Z 520 – 5 600 (1 020 – 5 600 L=L) 
A 530 – 6 000 (1 030 – 6 000 L=L) 
B 740 – 15 000 (1 040 – 9 300 L=L) 
20 1 110 – 15 000 (1 110 – 9 300 L=L) 
C 1 110 – 15 000 (1 110 – 9 300  L=L) 
25 1 120 – 15 000 (1 420 – 9 300 L=L) 
D 2 240 – 15 000 
38 2 240 – 15 000 








4.6 Atypické klínové řemeny 
  
4.6.1 Úzký klínový řemen 
 
       Pro některé druhy provozů, zejména pro vysoké rychlosti, jsou klasické průřezy 
řemenů nevhodné. Proto a také pro zmenšení rozměrů převodů byl vytvořen úzký 
klínový řemen (obr. 4.9). Stalo se tak v druhé polovině 20. století. Při velkých 
rychlostech se totiž velká část objemu nepodílí na přenášení sil. V původním řemenu 
bylo 9 provazců, při použití kvalitnějšího materiálu postačí 5 provazců. Provazce musí 
být pečlivě vyvážené, protože pracují při mnohem větších obvodových rychlostech 
než řemeny klasické. Tento řemen přenese o 50 – 100 % vetší výkon než klasický 
profil. Tím se tedy zmenší počet řemenů, kteří slouží k přenosu sil. Hlavně díky těmto 
výhodám je snaha v praxi přecházet na tyto úzké řemeny.   
Obr. 4.9 Ukázka zmenšení rozměrů na úzké klínové řemeny 
 
Tab. 4.3 rozdělení druhů úzkých klínových řemenů [7] 
Průřez Šířka [mm] Výška [mm] Úhel klínu[°] 
SPZ 9,7 8 40 
SPA 12,7 10 40 
SPB 16,3 13 40 










Tab. 4.4 rozdělení druhů úzkých klínových řemenů [7] 
Průřez Délka Lw [mm] 
SPZ 560 – 3 000 (1 060 – 3 000 L=L) 
SPA 730 – 5 600 (1 060 – 5 600 L=L) 
SPB 1 250 – 9 300 (1 250 – 5 600 L=L) 
SPC 2 210 – 15 000 (2 650 – 5 600 L=L) 
 
4.6.2 Řezané klínové řemeny 
 
       Dalším typem klínových řemenů jsou řezané. Vyráběny jsou na pevných 
konfekčních bubnech, které jsou zároveň vulkanizační. Vulkanizace zde probíhá          
ve vulkanizačních kotlích. Zvulkanizované rukávce se rozřezávají na jednotlivé 
klínové řemeny na řezačkách.  
       Řezané klínové řemeny jsou na první pohled odlišné od obalovaných řemenů 
nekrytými boky, kde je viditelná textilní vrstva. Zaručují klidný, spolehlivý                       
a bezhlučný chod převodu. Oproti obalovaným řemenům mají několikanásobně vyšší 
životnost, umožňují využití vyšších otáček a výkonu s nižšími ztrátami. Dále mají 
vyšší odolnost proti působení minerálních olejů a při konstrukci lze použít řemenice 
s menším průměrem. 
 
4.7 Požadavky od zákazníka na klínový řemen 
 
       Pro dodavatele je někdy těžké vyhovět všem požadavkům zákazníků, kteří občas 
přicházejí s nesmyslnými požadavky. Hlavní podmínkou je životnost řemene,           
která souvisí s přenášeným výkonem, otáčkami a kinematikou převodu. Kinematikou 
převodu se rozumí umístění řemenic vůči sobě. Na obrázku můžeme vidět formulář, 
který chce podnik Rubena vyplnit od zákazníka. Uvádí zde náčrt převodu, druh stroje, 
na kterém se řemen bude využívat, provozní dobu, přenášený výkon, průměry řemenic, 
otáčky, osové vzdálenosti, převodový poměr, způsob napínaní řemene, provedení           
a preferovaný profil (obr. 4.10). Pokud zákazník vyplní tyto body, je pak pro podnik 
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jednoduché vybrat ten nejvhodnější řemen, který si následně zákazník objedná.            
Při znalosti výše uvedených parametrů je pro výrobce vybrat ten nejvhodnější řemen. 
 
 
Obr. 4.10 Formulář firmy Rubena pro vyplnění zákazníkem 
 
 
4.8 Faktory ovlivňující životnost klínových řemenů 
 
       Klínový řemen má tedy sám o sobě vysokou životnost, ale i tak je potřeba předejít 
některým vlivům, které mohou tuto dobu zkrátit. Konstrukce pohonů zajišťuje 
maximální využití všech použitých řemenů. Pokud tento počet snížíme, tak jsou 
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stávající řemeny vystavovány přetížení a jejich životnost tím klesá. Pokud dojde           
ke snížení z 10 kusů klínových řemenů na 9, pak se životnost zbylých řemenů sníží               
o cca 30 %. Pokud se jeden z řemenů poškodí, musí být vyměněna kompletní sada, 
protože již používané řemeny nebudou mít stejnou délku jako řemen nový.  
       Dalším faktorem je napínání řemenů. Pokud nejsou dostatečně napnuté, mají         
za následek vibrace převodu a prokluzovaní řemene. Tím je snížena účinnost                           
a životnost.  Ovšem pokud se řemen napíná příliš silně, životnost se snižuje také. Proto 
hodnotu napnutí řemene stanovuje výrobce zařízení.   
       Pro snížení rizika poklesu životnosti je nutné udržet pohon v čistotě a chránit         
jej před mechanickými a chemickými vlivy, jako jsou oleje, mazadla a cizí předměty. 
       Posledním faktorem je seřízení a hodnoty úhlů drážek řemenic. Musí se dbát           
na to, aby byly řemenice souosé a jejich hřídele rovnoběžné. Taktéž pokud                        
se nedodrží definovaný úhel při konstruování, je klínový řemen nepřiměřeně namáhán, 
což se projeví opět ve snížení životnosti. Správné usazení řemene v drážce je takové, 
kdy boky klínového řemene dosedají po celé ploše bočních stěn v drážce řemenice. 
 
4.9 Ukázky opotřebení nebo poškození řemene 
 
Obr. 4.11 Poškození obalu na boku řemene 
 
       Na (obr. 4.11) je poškození obalu na boku, které je zapříčiněno mechanickým 
poškozením na řemenici, nedostatečným napínáním, nevhodným průřezem, špatně 
29 
 
zvoleným typem řemene, vystavením enormní teplotě, vysokou vlhkostí, mastnotou    
v místě řemenu, nebo nepoužitím sadovaných řemenů.  
       Na dalším obrázku (obr. 4.12) je zachyceno poškození obalu na horní základně 
řemene. Obal se stává měkkým, oteklým, zduřeným. Hlavní příčinou této vady               
je enormní vystavení řemene působení mastnoty (oleje) a následného znečištění 
pracovních ploch olejem. 
 
Obr. 4.12 Poškození obalu na horní části řemene 
       Další vada znázorněná na (obr. 4.13) jsou příčné trhliny na spodní části řemenice. 
Tyto vady jsou způsobeny působením vysokých teplot, nedostatečným nastavením 
nebo umístěním řemenic, vychýlením řemenic, nevhodným nebo dlouhodobým 
uskladněním. 
Obr. 4.13 Trhliny na spodní části řemene 
       Klínový řemen na (obr. 4.14) je spálený, přetočený a popraskaný z důvodu 
prokluzu na řemenici. Těmto vadám se můžeme vyvarovat, pokud si pohlídáme,       
aby řemenice nebyla poškozená nebo opotřebovaná, aby byl dostatečně napnutý 
řemen, vybrán vhodný průřez, budeme vystavovat produkt co nejmenšímu množství 
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oleje nebo maziva, vyvarovat se enormní vlhkosti a přetížení pohonu. U takovéto vady 
je možné, že je na řemenu špatný obal a tím je tato deformace způsobena. 
 
Obr. 4.14 Spálený, přetočený a popraskaný řemen 
       Poslední vada, která se objevuje na obrázku (obr. 4.15) je poškození zubů                
na řezaném řemenu. Příčinou je nadměrná teplota, příliš malá řemenice, vychýlení 
řemenice, nevhodné nebo dlouhodobé uskladnění. 









5 Zmapování konkurenčních výrobků pro firmu Rubena 
 
5.1 Konkurenčnost Rubeny se světem  
 
        Rubena Náchod má velice dobré postavení na domácím trhu, jelikož je to jediná 
firma, co v České republice vyrábí klínové řemeny. Největší konkurenti jsou Optibelt 
z Německa a Gates z USA. Tyto podniky mají vysokou úroveň výroby a rozdělují           
ji do několika kvalitativních úrovní. Dosažení kvality srovnatelné s top výrobky 
konkurence je cílem Rubeny. Výrobky konkurentů v této úrovni splňují požadavky    
na větší přenášený výkon a delší životnost, k čemuž se Rubena postupně blíží.  
V nižších kvalitativních úrovní těchto výrobku, které kladou důraz především na nižší 
náklady před vysokou kvalitou, konkuruje český výrobce bez problému.                         
Aby se Rubena stala konkurenceschopnou i v těch nejvyšších kvalitativních úrovních,         
je nutné stále vylepšovat materiálové vlastnosti pryžové směsi a zdokonolování 
technologie výroby. Jedním z faktorů je obalování, kdy podnik zjistil, že pomocí nové 
techniky obalování se spojem vespod se zvyšuje životnost řemene až o 10 %. 
       Dalším konkurentem, asi jako v každém odvětví průmyslu, jsou výrobci v Asii. 
Jejich výhodou jsou nízké výrobní náklady, naopak kvalita je velmi nízká a s tím 
souvisí nízká životnost řemenů. Výhodou českého podniku je navíc i flexibilnost 
objednávek, kdy je možné objednat jen jednu výrobní sadu. Oproti tomu jsou pro 
asijské firmy lukrativní pouze velké zakázky, kterými snadno naplní celý kontejner. 
       Klínové řemeny, které se vyrábí v Rubeně, nejsou vždy označeny logem výrobce. 
Někteří zákazníci vyžadují název svůj, a proto se můžeme setkat s těmito řemeny            
u německých firem Continental, Tagex nebo Concar. V České republice jsou to firmy 
Seco nebo Mountfield a nejnovějším odběratelem se svým vlastním názvem                     
je egyptská firma Frodo. 
 
 
5.2  Zkouška životnosti řemenu PIX-X´tra 
 
       V podniku Rubena byla provedena zkouška životnosti klínového řemene. Zkouška 
je určena k posouzení únavových vlastností klínového řemene za podmínek 
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modelujících praktické použití. Sleduje se životnost klínových řemenů do vzniku 
závady v závislosti na čase.  
Tab. 5.1 Základní vlastnosti zkušebního stroje 
Rozsah otáček zkoušeného řemenu 0 - 12000 ot/min  
Rozsah temperační teploty 30 – 80 °C 
Regulační rozsah momentu 35,8 / 28,5 
Šířka zařízení 1646 mm 
Délka zařízení 1600 mm  
Výška zařízení 1814 mm 
 
        Příprava zkoušky začíná otevřením ochranného bezpečnostního krytu řemenic. 
Zajišťovací čtyři šrouby (10) umístěné na suportu (7) vlevo se uvolní pomocí 
imbusového šroubu. Nastavovacím kolem (9) se nastaví řemenice do takové polohy, 
aby zkoušený řemen šel lehce nasadit do řemenic (3, 4, 6). Tímto nastavovacím kolem 
se pootočí tak, aby řemen zapadl do drážek řemenic, a pomalu se dopne. Dále musí 
být provedena kontrola závaží napínací řemenice (1). Závaží jsou vyrobena tak,                     
že l ks závaží působí silou 60 N, na 8 kW musí být použito 8 ks závaží. Následně je 
nutné uvolnit zajišťovací šroub napínací řemenice (2). Tím se řemen přes převod 
pomocí závaží částečně napne. Po dopnutí řemene je zapotřebí utáhnout zajišťovací 





Obr. 5.1 Schéma zkušebního stroje 
         Po přípravě zkoušky následuje samotném měření, kde je v PC předem 
nadefinovaný řídící program. Zde definujeme otáčky asynchronního motoru, 
zatěžovací moment dynamometru a počet cyklů. 
         Ukončení zkoušky při nastavení programu „po roztržení řemene“ je automaticky 
ukončeno ihned po jeho přetržení. Do tabulky se zaznamenají poslední naměřené 
hodnoty před roztržením. U tohoto stroje lze také nastavit počet cyklů, proto může být 
zkouška ukončena i po nastavené hodnotě cyklů. 
 
        Ze samotné zkoušky můžeme vidět, že indický výrobek PIX-X´tra neobstál     
(obr. 5.2) a (obr. 5.3), vydržel jen 214:44:40 hod. Po této době měl řemen vytrženou 
část jádra a přetržené provazce, jak můžeme vidět na fotce pořízené po zkoušce        
(obr. 5.7) a (obr. 5.8). Naopak výrobek podniku Rubena obstál a vydržel celkem 
624:28:41 hod. a tím o více než 200 hodin přesáhl životnost (obr. 5.4), (obr. 5.5)               
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a (obr. 5.6). V průběhu měření tohoto řemene bohužel došlo k chybě a 110 hodin 









Obr. 4.3 Protokol o zkoušce životnosti konkurenčního řemene PIX-X´tra 
 




Obr. 4.5 Protokol o zkoušce životnosti řemene Rubena 
 

















Tab. 4.1 Porovnání základních vlastností obou řemenů [7], [8] 
Podnik Druh řemene Šírka [mm] Výška [mm] Úhel [°] Délka [mm] 
PIX-X´tra AVX 10-1125 10 8 36 1125 
Rubena  AVX 10-950 10 8 36 950 
 
        Z tabulky (Tab. 4.1) vyplývá, že kromě délky by oba řemeny měli mít totožné 
základní rozměry. Obě měření byla provedena při shodných parametrech nastavení 
zkušebního stroje, jelikož je řemen z Rubeny kratší o 175 mm, musel zvládnout více 























6 Zhodnocení a závěry 
 
       Cílem této práce je přiblížit výrobu klínových řemenů od počátečních                         
až po novodobé technologie. Každá firma se snaží modernizovat tyto procesy a zlepšit         
tak vlastnosti jejich produktů. Východočeská firma Rubena, která je jediný výrobce 
klínových řemenů v České republice, poskytla náhled do jejich výrobních technik. 
Všechny firmy zabývající se touto výrobou kladou důraz zejména na inovaci strojů, 
vylepšování materiálových vlastností pryže a neustále zdokonalování obalových 
technik. Tato snaha je každodenní náplní práce vývojového oddělení, jehož cílem          
je zajistit takovou kvalitu produktu, která obstojí v konkurenci těch nejkvalitnějších 
produktů. 
       Úvod práce je zaměřen na vývoj využití kaučuku po jeho objevení. Američtí 
domorodci tento produkt rostlinného původu začali využívat pro výrobu skákacích 
míčů. První využití této hmoty v Evropě bylo po odhalení jejích gumujících 
schopností. Tehdejší výrobky však ukázaly nedokonalosti pryže při nízkých                       
a vysokých teplotách. Proto byla po několika letech vývoje objevena vulkanizace, 
která zlepšuje její vlastnosti. Se zvyšováním poptávky po pryžových produktech           
se začali výrobci potýkat problémem, kterým byla jak cena kaučuku, tak jeho 
nedostatek. Ten byl vyřešen vynálezem syntetického kaučuku, který se využívá v 
mnoha modifikacích vytvořených pomocí různých přísad zlepšujících jeho vlastnosti. 
Klínový řemen byl vyvinut na začátku 20. století, kdy měl za úkol nahradit ploché         
a kulaté řemeny a zajistit větší spolehlivost. Postupem času se neustále zdokonalovaly    
a snižovaly se náklady na jeho výrobu.  
 
 V další části práce je popsána příprava kaučukové směsi. Zákazník vyžaduje 
od podniku co nejvyšší kvalitu, proto je důležité, aby podnik plně využíval vývojové 
centrum a zkoumal, jaký typ syntetického kaučuku je nejvhodnější pro výrobu daného 
produktu, a jaké přísady nejlépe podpoří jeho vlastnosti. Po řadě výrobních procesů 
jako je míchání směsi, vulkanizace, vytlačování profilů, povrchové úpravy                         
a po výstupní kontrole pokračuje tato směs do výroby, která se nazývá konfekce. Ta 
se dělí na dva typy – krátkou a dlouhou. Na tomto pracovišti se na bubnu stroje připraví 
spodní vrstva nárazníku, na kterou se navíjí kordové provazce. Na navité provazce       
se následně přidá vrchní vrstva nárazníku a vytlačená pryž s již vytvarovanými klíny.      
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Po rozřezání na jednotlivé řemeny se pro ochranu před vnějšími vlivy obalují. K tomu       
se využívá materiál z polyesteru a bavlny. Obaluje se pod úhlem 45°, kde jsou nitě 
vedeny do kříže, tím pruží a vydrží větší namáhání ve všech směrech. Pokud by se 
obalovalo pod úhlem 90°, namáhání by držela jen jedna jediná niť. U starších strojů je 
spoj obalového textilu na horní straně produktu, nově se však začíná využívat spoj,             
který je zespod řemene, a tím se prodlužuje jeho životnost. Obalené řemeny putují k 
lisování a k ražení. Proces výroby je zakončen kontrolou rozměrů a uložením do 
skladu. 
 
 Neexistuje jen jeden jediný druh klínového řemene, dále jsou zde představeny 
i některé řemeny - klasický, úzký a řezaný  a jejich vlastnosti, které značně napomáhají 
určení směru dalšího vývoje. Díky většímu přenášenému výkonu se začínají 
nahrazovat klasické klínové řemeny úzkými.  
 
 V další části práce jsou uvedeny vady klínových řemenů a také jejich životnost. 
Je zde vyjmenováno mnoho aspektů, které tyto vady způsobují. Vyplývá z nich, jakým 
chybám by se měl jak výrobní podnik, tak i zákazník, který klínový řemen používá, 
vyvarovat. 
 
 V poslední kapitole je uvedena konkurenceschopnost klínových řemenů 
vyrobených ve firmě Rubena v porovnání se světovými produkty. Z ní je patrné,            
že v České republice nemá tento podnik konkurenci, naopak ve světě bojuje o lepší 
postavení a posun na nejvyšší kvalitativní příčky. Jejich kvalita je podpořena                      
i technologickou zkouškou, která byla provedena za účelem porovnání životnosti 
českého klínového řemene s produktem indické firmy PIX. Z té vyšel indický jako 
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